REMARKS 

Reconsideration of this application in light of the above 
amendments and following marks is courteously solicited. 

The undersigned elects the method of forming a reinforced 
formed part, that is, claim 17 identified by the examiner as 
Group II. 

Applicant wishes to draw the Examiner's attention to 
European Patent 0 850 113 which corresponds to the priority 
application in the instant case. The Examiner's attention is 
specifically drawn to columns 10 and 11 of the '113 patent 
wherein the English version of the patented process claims are 
set forth. In addition to previously submitted independent claim 
17, Applicant has now added new claims 18-28 which correspond to 
the process claims as allowed in Europe. Applicant for the 
Examiner's convenience attaches hereto as Exhibit A a copy of EP 
0 850 113 Bl. 

An early action on the merits is respectfully requested. 
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If ^ny fees are required in connection with this case, it is 
respectfully requested that they be charged to Deposit Account 
No. 02-0184. 

Respectfully submitted, 
Al f r:^dr-Bbbinghaus 




>inte 
Ticant 

f8,395 
(203) 777-6628 
(203) 865-0297 



Date: June 20, 2003 



I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United States Postal Service with sufficient 
postage as first class mail in an envelope addressed to: "Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 
22313" on June 20, 2003. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erflndung betrifft. Verfahren zur Herstel- 
lung eines verstarkren Fonmteiis, ein danach hergest li- 
tes Fonnteil und dessen Verwendung. Sie betrifft ins- 
besondere mind stens teilweise hoble Formtelle mit 
ggf. in Form und/oder GroBe unterschled/ichen LSngs- 
und/oder Querschnitten mit einer hohlen AuBenform 
und emer Fullung mil einem offen- Oder goschlossert- 
zelllgen Metall-Schaumstoff, 

[0002] TrSgereJemente bus Hohlmateriaf, wie Rohre. 
Stangen. Hohltrager (bspw. mittels des Innenhoch- 
druckumformverfahrens hergestellte TrSgerteile fur 
Fahrrader, Autohlnterachsen, Abgasrohre etc.) sind fur 
die verschiedensten Anwsndungsgeblete bekannt - so 
fOr Bauwerice. insbesondera Brucken oderauch Hausar 
- Bis siQtzend© und tragende Elemente oder auch fur 
den Bau von Luft - Land- und Wasserfahrzeugen, Re^ 
galsysteme. Mobel, u. dgl. 

[0003] Sle haben unter anderem dan Voneil, e}ne 
leichte aber dennoch gegenQber Belastungen wider- 
standsfahige Bauweise zu emioglichen. 
[0004] Bspw. werdan bei Kraftfahrzeugen neuerdings 
zur Gewichtserspamis wieder Fachwerkmhmen einge- 
setzt, um eln© besonders lelchte, widerstandsfahige 
und torsionsstGffQ Bauwaise zu erniogllchen. Auch bei 
Flugzeugen, bef denen Gewichtserspamis em wesent- 
licher Gesichtspunkl bei der Konstnjktion 1st. wurde 
haufig eine Fachwerkbauwelse mit hohlen oder massi- 
ven Fachwerktragtailen eingesetzL 
[0005] Die bekannten Tragkonstruktionen und -telle 
sind insofern noch verbesserungsfahig, als es Immerer- 
wunscht ist, diese noch widerBtandsffthlger - Insbeson- 
dere mit besserer Knickfestigkeft - herzustellen. 
[0006] Femer war es nachteilig, daS fOr tragende 
Hohlteile immer noch hohe Wandstarken und groBe Dl- 
mensionen venvendetmuSten. diezu unenwiinscht ho- 
hen Gewlchten und Abmessungen dieses Teiis fuhrten 
- insbesondere, wenn eine erbohte Knickfestlgkelt bzw. 
Belastbarkell erwunscht war. Bgi hohen Wanddlcken 
traten auch Probieme bei der Hersteljung komplizlerter 
Formen auf, da dann ainfache Umfonnverfahren, die 
nur fQr Material geringer Stfirke eingeseta werden 
konnten, nicht mehr eingesetzt werden konnten. 
[0007] Es ist bereits bekannt, Hohlteile auszuschau- 
men, um bspw. deren Schwingungselgenschaften zu 
verandern. So werden Kardanwelien ausgeschaumt 
um ihre Laufelgenschaften und Schwingungseigen- 
schaften zu veriDossem. Sei diesem Ausschaumen von 
Hohlteiientraglder Polymerschaum, derdort keinen ho- 
hen Defomnalionswiderstandaufweist, zu dan Deforma- 
tionseiganschaften der Welle nichls bei und wlrkl ledlg- 
llch ale schwingungsverandemderZusatz, 
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, Komponenten 
herzustellen, die lelchter und belastbarer als bekannte 
Bauteile. 

[OOOd] Aus dem US-A-4,200,326 (WILCOX) sind mit 
Polyurelhan oder Epoxldharz ausgeschAumte mehrtei- 



lig Stahi-Elsenbahnachsen bekannt geworden, bei do- 
nen der Kunststolfschaum dazu dient, in einem mehr- 
stuckigen hohlen Achs- oder Radteil desson AuRen- 
wand mit dessen Innenwand an den Enden zu verbln- 
5 den und so der AntriebskraftObertragung und der Auf- 
nahme von Biegekrfiflen zu drenen. DIese Kunststoffe 
vermogen aber kelne groReren KompressionskrSfte 
aufzunehmen und drenen ^Is iusatzllche alastischGs 
Verblndung mrt Ruckstellkraften zwischen den Einzei- 
komponenten der Eisenbahnachse und des Rades. So 
besrtzt bspw. Alumlnlumschaum einen E-Modul (GPaj 
von 10, w^hrend aufgeschaumtes Polyurelhan gerade 
einen E-Modul von 0,38 (GPa) bei elner Dkshie von 0.53 
g/cm^ beslizt - daraus laftt sich absehen, daB Kurist- 
stoffschaum keine hohe BelastungsfShigkeit Qbermit- 
teln kann. Die Verwendung von Metallschaumen mit ho- 
hem Deformationswiderstand als Aufprailschutz fur 
Kraftfahrzeugverkleidungstelie ist aus dem DE-U-94 02 
743 bekannt. wo ein Metal Ischaum als Deformations kls- 
^0 een eingesetzt wlrd. Don wirkt der Motadschaum alleine 
als energlevemichtenderBesiandteil, als "Kissen" e/ncs 
Deformatlonsieils - ©s handeli sIch dabei nicht um ein 
tragendes Teli, sondem um ein Deformationsteil, wobei 
der Schaum eelbsi keine Verstarkung eines Au3entelis 
^5 Oder eines tragenden Tells "ist. Derdort verwendeie Alu- 
miniumschaum Islunelastfsch, wie dort auf Seite 3, Zei- 
Ig 29 • 30 eriautert wird. Derartige spr6de Aluminium- 
schaume besitzen zwar einen hohen E-Modul, verfor- 
men aber nicht eiastisch/piasilsch sondern nur durch 
^ undefinlertes Brechen. S:-3 vemiogen also keine Lehre 
zu geben, das elastische Verhaiten eines Fomteils zu 
verbessem. Aus dem US^A-3.275,424 Isi bekannt. of- 
fonzeliige Metal Ischfiume. die in hohlen AuBenteilen 
hergestellt warden, als Filter zu verwenden - es handelt 
3S sIch dabei um den Spezialfall eInes Filters mit offenzel- 
ligem Schaum, kelnesfalls aber um ein tragendes Teil. 
[0010] AusderUS-A-4774117(OEFNER) Ist ein Last- 
trfiger bekannt geworden, der aus einer Faser-Compo- 
slt-Strulaurbasteht, die relativ starrmindestens im Zen- 
^ trum des TrSgers und an den Enden elastisch ist, was 
dadurch enreicht wird, dal3 lameilen/sandwhichartig, 
durch Zwlschenw&nde voneinander getrennt, uber die 
gesamte Breite des Tragers vorgesehen sind. Es han- 
defisrcheomli um einomehrschichtige Konstnjirtion, die 
besonders zur elastischen Aufnahme von Siege- und 
Torsionskraften geelgnet ist - nicht aber, um auch hohe 
Kompresslonswlderstandsfahlgkeit zu liefem. sind. 
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemalB durch ein 
Verfahren gemalB Patentanspruch 1 gslost. 
5^ [0012] Vorteilhafte Weiterblldungen ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

[0013] Als hohles Aul3anformteiI k6nnen dabei an 
sIch bekannte hohle Fomiteile, wie nahtlose oder ge- 
schwei^te Rohre oder andere bekannte Profile einge- 
55 setzt werden - es Ist aber auch moglich. derartige Form- 
telle spezleil herzustellen und entsprechend den Anfor- 
derungen auszulegen, Als Material dafur bieten sich 
Metalle, aber auch Kunststoffe, eingeschlossen Kera- 
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mikjsn und Glas, an. Es ist besonders vorteilhaft, wenn 
bspw. Hohttetie mrt Spezialformen. die bspw. gegen 
Knicke besonders widerstandsfShlg sind, wie langsge- 
wellte hohle Rohre, gebogene Rohre od. dgl. verstaiict 
werden. 

[0014] Oabei ist es aus Festigkertsgrunden vortell- 
haft, wenn der Faservertauf des Materials der AuBen- 
form im wesentlichen parallel zu den AuBenkonturen 
des Formtells verlauft. wie dies bspw. durch die Herstel- 
lung des Au3enforTnteils mit dem bekannten IHV-Ver- 
fahren mdgllch Ist. DafOr sind dann die entsprechenden, 
kalt umformbaren Materiallen dem Fachmann gelaufig. 
[0015] Es kann dabei gunstig sein, dal3 das AuBen- 
formtell mehrere parallel zuelnander verlaufende. auf- 
einanderllegende Schfchten gleicheroder unterschied- 
llcher Materialten aufweist, deren Faserverlauf zumin- 
dest telfwelse parallel zueinander ist. 
[001 6] Insbesondere zur Gewichtscrsparnis kann das 
gesamte Bautell Im wesentlichen aus dem gleichen 
Oder unterschledlichen Leichtmetallen bestehen. Bspw. 
kann das Leichtmetall Aluminium oder Magnesium Oder 
eine Legremng derselben eeln, womit auch eine gunsti- 
ge Korrosionsfestlgkeft verbunden sein kann. 
[0017] Es ist moglich und in vielen Anwendungsfallen 
erwQnscht, daR das Bautell faserverstarkte Werkstoffe 
aufweist, die bei lelchtem Gewicht eine hohe mechani- 
sche Belastbarkeit aufwelsen. 

[0016] Setbstverstandllch kdnnen auch Materiallen 
fur das AuBenfomntell eingesetzi warden, die in bekann- 
ter Weise warmgeformt wurden, bspw. warniverfomite 
Kunststoffe, wie geblasene oder auch gegossene 
Kunststoffe, auchfaserverstarkte Kunststoffe. die durch 
den Innenschaum erheblich an Tragfestlgkelt gewin- 
nen. Auch natOriiche Polymere, kdnnen erfolgreksh eln- 
gesetzt werden. EIn besonderer Anwendungsfall Ist 
Glas, das sehr elastisch und lelcht ist. 
[0019] Das Bauteil kann unterschiedliche Langs- 
schnitte und auch unterschiedliche Querschnitte auf- 
weisen. 

[0020] Es kann vorteilhaft sein. dafi die Elnzelkompo- 
nenten des ausgesch^umten Formtells aus unter- 
schiedlichen Materiallen wIe bspw. Metal l/Keramik; Me- 
tallschaum/KunststoflfauBenwand, etngeschlossen na- 
iQrliche Polymero, wie Papier oder Cellulose oder 
Kunststoffe etc. bestehen. 

[0021] Es kann gOnstlg sein, daBmindestens ein hoh- 
les Aul3enteil Vertiefungen oder Erhebungen aufweist. 
[0022] Die Aufgabo wird auch durch ein eIn Formteil 
nach Patentanspruch 11 gelost. Es kann ein hohlesTeil 
Dber ein an sich bokanntes Fomiverfahren hergestellt 
und sodann in dieses ein Schaumk6rper so eingebracht 
werden » so daB der Schaumkorper am hohlen Teil zu- 
mlndest tellwelse aniiegt und im hohlen Teil durch 
PaBsitz Oder aber durch ein bekanntes BefesUgungs- 
verfahren befesMgt wird. 

[0023] Zur Herstellung von hohlen Formteilen kann 
eine hohia Au^enform in ansich bekannter Weise durch 
Ziehen, GieBen, Extrudleren. Innenhochdruckumfor- 



men hergestellt werden und danach mit dem Schaum- 
ausgangsmat rial ausgeschaumt werden. Dabei kann 
das hohle AuBenteil zumlndest tellwelse aus Metall be- 
stehen, das dunch ein Innenhochdruckumformverfahren 
s hergestellt und ansehlleBend mit einem Schaummate- 
rial gefullt wird. 

[0024] Es ist aber auch moglich, den Schaum ge- 
trennt In einer Form auszuschaumen und dann minels 
eines Schrumpfverfahrens od.durch Hinziehen des Au- 
10 ■ Benformteifsod. dgl. In das Aupenfomiteit einzubringen. 
wobei darauf zu achten ist^ daB bel den zu en/i/artenden 
Betriebsbedingungen kelne Auftrennung der Materiall- 
en erfolgen wird. 

[0025] Die elnfache Herstellung von Metallschaumen 
'5 1st neuerdings m5glich, wobei bspw. eine Treibmlttel/ 
Metallmlschung In an sIch bekannter Wefse in der hoh- 
len AuBenform aufgeschaumt wird (s. Studiengeseli- 
schaft Siahlanwendung e.V. Forschung fur die Praxis; 
P 2B6-Prospektive Marktstudle zur Anwendung von 
^ StahlschSumen von DIpl.-lng. Markus Weber, Verlag 
und Vertrlebsgesellschaft mbH, Dusseldorf 1 995.) 
[0026] Der Metallschaum kann bspw. ein Stahl- oder 
Aluminiumschaum oder irgendein anderer MeCail- 
Schaum sein, der aufgrund der Erfordernlsse und des 
25 beabsichtigten Einsaizzweckes und seiner demeni- 
sprechenden Eigenschaften des Hohltelles ausgew&hti 
wind. 

[0027] Es Istsinnvoll sein. daB die Schaumfullung ein 
Metallschaum ist, falls sie bspw. hohen Temperaturen 
30 ausgesetzt werden soli oder das AuBenfomiteil abstut- 
zen/stabillsieren soli. Das Ausschaumen des AuBen- 
formtells vert>essert auBerdsm das elastischa Verhalten 
der AuBenwande sowle die thenmische und akustlsche 
Isolation. 

^ [0028] Der Schaum kann auch offenzeilig derart sein. 

daB zB. ein Durchlerten von Fluiden zur Kuhlung oder 

Erwamriung des Formteils ermoglicht. 

[0029] Eine bevorzugte Ausfuhrungsforrn des Her- 

stellungsverfahrens fur Bautell weist folgende Schrine 
40 mit: 



Vorlegen eInes Hohlproflls, ggf. mit unterschiedii- 
chen Durchmessern; 

Einlegen eines Hohlprofilabschnttts In eine Form 
mit eIner Erwelierung Im Umformberelch; 
Aniegen elnes Innenhochdruoks an das Rohr, so 
daB die Rohrwand im Bereich der Fomierweiterung 
erweitert wird; Herausnehman des umgefonmten 
Mohlteifs mit Erwelterungen sowfe ggf. Einbnngen 
einer Schaumausgangsmischung aus Schaumma- 
terial und Treibmlttel in das Hohltell und Aktlvieren 
des Trelbmittels. sodaB der Schaum das Hohlteil 
ausschdumt. 



4S 



SO 
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[0030] Hs ist aber auch moglich, den Schaum ge- 
trennt vom Hohlteil In elner Aufschaumfonn herzusiel- 
len und dann das schwamnriartlge Gebiide im hohlen 
AuBenteil bspw. durch ein Schrumpfverfahren oder Ein- 
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Ziehen des AufJemells zu befestjgen Oder nach therml- 
sch'em Aufweiten des Hohltails einzubringen. wobei die 
Befestigung dann bei der thermjschen Schmmpfung 

des AuBanteils erfolgt. 

[0031J Unter dem erwahnten Innenhochdruckverfah- 5 
ren Oder auch IHV-Verfahren wird hier das Verfahren 
verstanden, dasbeisplelswerseim Industrieanzeiger Nr. 
20 vom 9.3.1984 beschrieben worden 1st Oder auch in 
"MelallumfomTtechnlk^, Ausgabe ID/91, Selle 15 ff; A. 
Ebblnghaus: Prazisionswerlcstiicke in LeichtbauweJse, fo 
hergestellt duroh Innenhochdruckumformen" Oder auch 
Werkatoff und Betrieb 123 (1 990), 3, Sefte 241 bfe 243: 
A. Ebbinghaus: "Wlrtschaftliches Konstruieren mit in- 
nenhochdnjckumgefomnten PrazIsionswerkstQcken" 
Oder auch "Wericstoff und Bstneb 122. (1991), 11, is 
(1 989), Selte 933 bis 938. Nachfolgend wird zur Vermel- 
dung von Wiederholungen auf deren Offenbarung in 
vollem Umfang Be^ug ganommen wird. beschrisben ist. 
Dieses Verfahren wurde bisher fur die Heratellung von 
verschiedenen gefonnten Hohlteilen. wie bzw. zur Her- ^ 
stellung von gebauten Noclcenwellen zur Befestlgung 
von Nocken an elnem Rohr, zur Herstellung von hohfen 
Nockenwellen, aber auch zur Herstellung von Kraftfahr- 
zeugrahmenteilen eingesetzt. Oben^aschendenveise 
lassen sich durch dieses Innenhochdruckverfahren vol- ss 
ilg neuartige hohle Metall-Bauteile, bei denen der Fa- 
serverlauf cm Berelch der Kreu^ung aowie der Wflnde 
im wesentlichen parallel zur AuBenkonturvertauft, ohne 
daB Ausknickungen oderandere Schwachungen vorlie- 
gen, bifden. Diese hohlen Formteile k6nnen demzufolge 30 
aufgrund der hohen Wandfestigkelt durch den gunstl- 
gen Faserverlauf eowie die Vestarkung dureh die Innen- 
ausschaumung i n lelchterer Form afs bisher ausgebi Jdet 
werden und ennoglicht dadurch eine erhebllche Ge- 
wichtserspamis, Es Ist auch mfiglich, fur die AuBenform 55 
laminlerte Werkstoffe einzusetzen, sofern sk?h diese ge- 
melnsam umformen lassen. Laminate konnen durch ge- 
eignete l^aterialauswahl lelchterseln als Voflmateriali- 
en und haben noch dazu den Vorteil, vlbrationsdamp- 
fend zu wirken odsr auch an den OberflSchen entspre- ^ 
chend den Umgebungsbelastungen (KoiTOSion durch 
sauren etc.) Oder aus Ssthetischen Grunden (Farbe) 
ander© Schrchten aufzuweisen, sodaB ein derartiges 
Tell noch dazu gQnstlge Schwrngungsdfimpfungselgen- 
schaften besltzt, da die Ausschaumungje nach Material 45 
elasUsch an den AuBenwfinden aniiegt - also die Mate- 
riallen wenlger durch Schwingungen belasiet werden. 
[0032] Es kann auch ein mehrschichtiges Metallrohr 
als Ausgangstell, Je nach den Anforderungen an das 
Material, gewahit werden. 50 
[0033] Dabei haben mehrschlchtige Auegestaltungen 
den Vorteil unterschiedlicher Beanspruchbarkeit der 
Oberflachen des Hohltoils und auch den Vorteil. 
Schwingungen aller Art sehlechterzu leiten, was das VI- 
bratlonsverhaltan des Hohltells im Einsatz entschel- ss 
dend verbessert. Die Innenschlcht kann dabei so aus- 
gewShlt seln. daB sle unt r vorbestlmmten Bedingun- 
gen, bspw. erhohte T mperatur, eine Verbindung mrt 



d m SchaummateriQl flhnlfch inem Lotverfahren Oder 
durch gegenseitig Diffusion eingeht und so die Befe- 
st'gung des Schaums Im hohlen Au3enteil bewirkt. Es 
ist aber auch moglich. einen Metallschaum in cinem 
KunststoffauSenhohfteii oder In einem mrt Kunsistoff als 
AuSenschicht aufweisenden MehrschlchtauBenhohlteil 
vorzuehen, Insbesondere dann. wenn die Kunststoffau- 
Benschichtaus Korrosionsgrunden oderanderen Grun- 
den. bspw. wegen den Schmiereigenschaften des 
Kunststoffes od. dgl, erwfunscht ist. 
[0034] Es ist auch mdgllch, das gesamte Fomiteil 
nach Bnbringen des Schaums mIt einem Umformver- 
fahren umzuformen und so weltere Fomien zu erhalten, 
wobei es bei Einsatz eines iHV-Vetfahrens notwendig 
ist, offen^elffge Schaume zu vewfendon. 
[0035] Vortellhafte Venvendungen des erfindungsge- 
maBen Tells sind Land- Luft- und Wasserfahrzeuge. 
Fahrrad-, Motorrad- eowie Autorahmen, Hoch- und Tlef- 
bau. GerCJste. Regalsysteme, Mobel. insbesondere 
auch als kuhlbareTelle. durch deren offenzellrge Schau- 
me Kiihlfluide gefOhrt werden konnen. 
[0036] Insbesondere in alien Anwendungsgebleten 
des Lebhtbaus bietet elch seine Ven^/endung an. 
[0037] Dadurch, daB erflndungsgemaB weitestge- 
hend abgsschlossene ausgeschaumte Hohftelle als 
Bautelle eingesetzt werden, Ist es moglich, extrem lelch- 
te, aber feste und vibrationsgedSmpfte Bautefle oder 
auch BauteJIe kJeinerer Abmessungen zu ermogiichen. 
[0038] Dadurch, daB ein Innenhochdruckumformver- 
fahren eingesetzt wird. Is: es moglich. bereits in einem 
Fcmivorgang Erhebungen und Vertiefungen u, dgl. am 
AuBenhohtteii herzustellen. Dadurch ist es moglich. 
Nachbehandlungsschritte zu reduzleren. 
[0039] Als Hohltelle konnen dabei unierschledlichste 
Hohlprofile nfimilch Reckteckprofile, WinkelprDfiie. 
Rohre, geweltte Rohre etc. eingesetzt werden. 
[0O4O] Es wird somit ein Teii mit einem gegenuber bis- 
herlgen Teilen geringerem Gewicht bei glelcher Belast- 
barkert Oder auch hSherer Belastbarkeit bei gerlngem 
Gewicht geschaffen, das noch dazu mit hoher Produk- 
tlonsgenauigkeit bei verminderier AusschuBquote her- 
gestellt werden kann. 

[0041] Nachfolgend soil die Erfindung naher anhand 
der beigefugten Zeichnung erifiutert werden. in derbe- 
vorzugte AusfOhmngsf onnen der Erfindung, auf die dle- 
se aber keineswegs beschrflnkt 1st, dargestellt sind. Da- 
bei zelgt: 

Fig. 1: einen Ausschnitt elnes erflndungsgema- 
Ben Bautells schematisch in perspektlvi- 
scher Daretellung mit einem geschlossen- 
zelligen Schaum; 

Rg. 2: das Bauteil nach Fig. 1 Im Langsschnrn; 

Fig. 3, das Bauteil nach Rg. 1 Im Quenschnitt ent- 
fang der LInie A-A der Fig. 1 ; 
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Figur 4. ^In erfindungsgemafios Bauteil mit offen- 
zelllgem Schaum fm Querschnrtt. 

Fig. 5. einen Querschnln durch em erfindungsge- 
ma3es 5au tell mil mehrschichligen Au- 
f^nwanden; und 

Fig. B einen Lfingsschnitt durch einen AbschnitI 
eines mit verschiedsnen Querschnitten 
auegebtldeten Mehrschbht-Hohltefis mit 
SchaumfQIIung. 



10 



[0042] Wle aus Fig. 1 , 2 und 3, die Jewells das gleiche 
Bauteil (Automobliachstrager aus Alumlnlumlegierung) 
2elgen, ersichtlich, besteht das dort dargesteJfte Bauteil w 
aus einer Au(3enwand 12 und der Ausschaumung 14 
(beides hleraus AJuminlumlegierung). Das AuBenfoim- 
teil wurdQ mlttels des IHV-Verfahrens dreidimensional 
geformt. um bspw. als Teil einer Raumlenkerachse ein- 
gesetztzu werden. 20 
[0043] Es ist 2u beachten, daD in die durch das Um- 
formverfahren hergesteilten Teile - die AuBenwand - 
Soil-Stauchstellen durch gezlelt eingefomite Rlllen aus- 
gebildet warden konnen - bspw. um bei Fahrzeugen im 
Falle eines Unfalls durch gezielte Verformung Energle 
aufzunshmen - oder auch Verstarkungsprofile' eingear- 
beltet werden konnen - bspw. durch das Ausformen von 
Langsrippen (Fahrgastzelle). 

[0044] Dabel kdnnen die Hohlpro^le des Fachwerkes 

unterschiedliche Durchrnesser Qber ihre Langseretrek- 30 
kung besitzen^ sowie unterschiedliche Querschnitte. 
[0045] In Rg. 4 ist detailJiert eine andere Anwen- 
dungsfonn eines erfindungsgemaBen Teils dargestellL 
Es handeft sich hierbel um eJnen Trtgerk6rper fur Kraft- 
fahrzeugkatalysatoren, der einen offenzelJIgen Stahk 35 
schaum In einem StahlauBengehause aufwelsL Bel die- 
ser Ausfuhrungsform entfallt die bei diesen Trfigerkor- 
pern allgemein bekannte Problemailk der Verblndung 
zwischen Gehause und Tragerkorper sowIe das Pro- 
blem der Herstellung von Gaskanalen.diedann mftdem 40 
Kaialysatorbeschichtetwenden. vollig, da aufgrund der 
Tatsache, daB nun erstmais das gleiche Material fur Ge- 
hause und GasdurchlaOkorper (auch haufig als Waben- 
korper bezelchnet) verwendet werden kann, Spannun- 
gen im Katalysatortragerkfirper. aufgrund der unter- 45 
schiedllchen Ausdehnungskoeffizlenten derfOr den Tra- 
gerkfirper verwendeten Materialien, die dessen Le- 
bensdauer bisher einschrankten, vermieden werden 
konnen. 

[0046] in Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform el- 5o 
nes erfindungsgemafien Bautails mtt einem gerlppten 
Rohr dargesiellt, wobei die mehnwandlge AuBenform ei- 
ne Ausschaumung autWelst. 

[0047] Dabel konnen die hohlproHle sowohl aus ei- 
nem einzigen Material, bspw. Stahi Oder erne Leichtme- ss 
tallegierung, bestehen, es ist aber je nach Einsatzvar- 
fahren auch moglich, Laminatmaterial, auch kunststoff- 
beschichtete Oder Qberzogene Rohra umzufomien, je 



nach Anwendungszweck. 

[0048] Durch das Vorsehen enisprechender Schlch- 
ten 1st es mogiich. korroslonsbestandlgkeit oder auch 
Farbgebung 2U erreichen, ohne daB weiiero Arbeits- 
schritte n twendig sind. 

[P04d] Insbesondere kann durch das Ausschaumen 
mit geschlossenzelllgen Schfiumen sine hohe Korrosi- 
onsfesligkeiterzlelt werden, da durch den geschlossen- 
zelllgen Schaum kein korrodierendes Material Zutritt er- 
halt. 

[0050] WIe bekannt. kann NachfOhren von Material 
entlang der Rohrlangsachsen wShrend des Umfor- 
mens, bspw. durch bewegllche Formelamente, eine Im 
wesentlichen glelchblelbende Wandstarke in der Au- 
. Benfonn erzfelt werden, so daB Schwachungen der 
Wandslarke der AuBenfonm durch die Anfomnung von 
Erhebungen zumindest tellweise ausgegilchen warden 
kfinnen, so daB ajne Anformung von Erhebungen ohne 
Schwachung erfolgt. 

p)051] Eine derartlge Ausfuhrungsform Ist in Fig. 6 
dargestelft, wobei ein mehrschichtiges AuBenformteii 
^2, dessen AuBenschicht aus Stahl und dessen Innen- 
schfcht aus einer Alumlnlum-Leglerung besteht, eine 
flanschartige Ertiebung aufwelsi, mil einem Aluminium- 
schaum 14 gefullt ist. SelbstverstSndlich kann dieses 
Fomntell der Rg. 6 auch andere Materlalkombinationen 
aulWeisen. 

[0052] Somit wird durch die erfindungsgemfiBe Aus- 
bildung eIn widerstandsfahigeres, leichteres Tragerma- 
terial als bisher m6glich, geschaffen. 
[0053] Weitere Ausgestaltungen und Fortentwicklun- 
gen sind im Rahmen des Schutzumfangs der Anspru- 
che dem Fachrnann offenslchtllch und der Schutzum^ 
fang Ist kelneswegs auf die hier beispielhaft aufgefuhr- 
ten Ausfuhrungsformen begrenzt, die ladiglich zur.Er- 
lauterung dienen sollen. 



RatentansprQche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines versifirkien Forni- 
tells mit ggf. In Fomn und/oder GroBe unterschled- 
lichen Langs- und/oder Querschnitten, wobei 

eJn mindestens tejlweise hohles AuBenfomitell 
vorgelegt wird, 

SchaummateriaJ und Trelbmlttel in das hohle 
AuBenfonniell eingebracht werden. und 

das Trelbmlttel aktMert wIrd, sodaB sich eln of- 
fen- odsr geschlossenzelllger Meiall-Schaum- 
stoff mit hohem Widerstand gegen Verformung, 
der am AuBenformtell zumindest tellweise an- 
Ifegt, den Innenhohlraum des hohlen AuSen- 
forniteils mindestens tellweise ausf Gilt und des- 
sen Belastungseigenschafton und dio Widor- 
standsfahigkeit gegen Verfomnung verbessen, 
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Im AuBenforrntell bildet 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB der Fasetvertauf d s Materials des 
Au^anformteils im wasentlichen parallel zu selnen 
AuBenkoiituren verl^ufl. 

3, Verfahren nach Anspmch 1 Oder 2, dadureh ge- 
kennzelehnet, daB das AuBanformteil mehrere 
parallel zuelnander veriaufende, aufeinanderlie- 
gende Schlchten gleicher oder Linterschledlicher 
Materlalien autweist, deren Faseh/erlauf vollstan- 
dig Oder tellweise parallel 2ue!nander ist. 

4- Verfahren nach einem dervorangehenden Anspru- 
Che, dadureh gekennzelchnet, daB die Materialh 
en des AuBenfonmteils eine Oder mehrere - ggf. ge- 
melnsam umgerormte - Schichten aus kail- Oder 
warmverformbarem Matenal aufweisen. 

5, Verfahren nach Anspruch 4. dadureh gekenn- 
zelchnet, daB mindestens ein kaltverformbaree 
Material ausgewihlt ist aus derGruppe be^ehend 
au5 Metall und Leichtmetall. 

6. Verfahren nach Anspruch S, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB das kaltverformbare Material ausge- 
wShlt Ist aus derGmppe bestehend aus Stahl, Alu- 
mfnlum, Magnesium^ Titan und Legierungen dersel- 
ben. 

^ Verfahren nach eInem der vorangehenden Anspru- 
Che, dadureh gekonnzelchnet, daB es faserver- 
starkte Werkstoffe Im AuBenformieil aufwelst. 

I. Verfahren nach Anspnjch 7. dadureh gekenn- 
zelchnet, daB das hohle AuBenfonntell zumlndest 
teilweise aus Metall besteht und durch ein Innen- 
hochdruckumformverfahren hergestellt wird. 

. Veitahren nach Anspruch 8, daduieh gekenn- 
zelchnet, daB das hohle AuSenformtell zumlndest 
teilweise aus eInem Polymeren besteht, wobei das 
AuBsnformtell durch Umformen seines mindestens 
elnschlchtigen Materials durch ein an sich bekann- 
les Umformverfahren, wie GleDen, thermisches 
Formen, Blasen Oder auch Innenhochdruckumfor- 
men ei^eugt und anschlieBend mit einem MetaJI- 
schaummaterial gefullt wird, 

X Verfahren nach einem der AnsprQche 8 - s, da- 
dureh gekennzeichnet, daB nach AufschSumen 
des Metallschaums in das Aul5enrormteil der im Au- 
Benfomnteil befmdliche Metaltechaum und das hoh- 
le AuBenfonntell gemeinsam umgeformt werden. 

. Formteil. hergestellt nach mindestens einem der 
Verfahren der AnsprQche 1 bis 10, 



12. Verwendung des Formtells nach Anspruch 11 als 
tragendes Tell ln GerOsten. In Fachwerken, bspw. 
im Bau, Im Fahrzeugbau fur Luft, l^nd- und Was- 
serfahrzeuge und In MobeL 



Clatme 



1. 



to 



15 



20 



2S 



2. 



30 



40 4. 



45 5. 



SO 6. 



ss 7. 



Process for producing a reinforced formed part with , 
If appmpriate, longitudinal and/or cross sections dif- 
fering in form and^or size, in which process 

an at least partially hollow outer formed pan Is 
presented, 

foam material and blowing agent are intro- 
duced into the hollow outer fonned part, and 

the blowing agent Is activated, so that there is 
formed in the outer formed part an open-cell or 
closed-cell metal foam with high resistance to 
deformation, which at least panially beat^ 
against the outer formed part, at least partially 
fills the inner cavity of the hollow outer fonned 
part and the loading properties and resistance 
to deformation of which are Improved. 

Process according to Palm 1, characterized in 
that the fibre orientation of the material of the outer 
fomried part runs essentially parallel to its ouiercon- 
tours. 

Process according to Claim 1 or 2, characterized 
In that the outer formed part has a plurality of layers 
of the same or different materials njnning parallel 
to one another and lying one on top of the other, the 
fibre orientation of which is completely or partially 
parallel to one another. 

Process according to one of the preceding claims, 
characterized in that the materials of the outer 
formed part have one or more - if appropriate jointly 
formed - layers of cold- or hot-workable material. 

Process according to Claim 4, characterized In 

that at least one cold-workable material Is selected 
from the group comprising metal and lightweight 
metal. 

Process according to Claim 5, characterized In 
that the cold-workable material is selected from the 
group comprising steel, aluminium, magnesium, ti- 
tanium and alloys of the same. 

Proceed according to one of the preceding claims, 
characterized in that It has flbre-relnforced mate- 
rials In the outer formed part. 
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8. ^ Process according to Claim 7. characterized in 

that the hollow outer formed part at least partially 
consists of metal and Is produced by an interna! 
high-pressure forming process. 

9. Process according to Claim 8, pharacterlzed In 
that the hollow outer fonned part at least pardally 
consists of a polymer, the outer formed part being 
created by forming of Its at least one-layered mate- 
rial by a forming process known per se, such as io 
casting, thermofonning, blow moulding or else in- 
ternal high-pressune forming, and is subsequently 
filled u^th a metal-foam maEerlal. 



Revendlcatlons 

1 . Precede pour la fabncation d'une piece pr^form6e 
renforc6e avec le cas echeant das sections longi^ 
tudinales et/ou iransversales differentes en forme 
et en taille, dans lequel on pr^sente une pl^ pr6- 
form^Q ext^rieure au moins en partie creuse, on in- 
irodurt dans ia piece prefonn^e exterieure creuse 
un mat^riau cellutaire et un agent moussant, et on 
active I'agent moussant, de maniere telle qu'il $e 
forme dans la pl^ce pr6formee exterieur®, un pro- 
dult alv^olalre m^taillque k cellules ouvertes ou fer- 
m6es avec une haute resistance a la defonnation, 
qui G'applique au molns partiellement a la piece pre- 
formee exterieure, qui remplit au moins partielle- 
ment Tespace int^rieur creux de la pifece prefonnee 
exterieure creuse et qui am6llore les proprl6tes de 
mise en charge et la capacity de resistance & la d6- 
fonmatlon de celle-cf. 

2. Precede euh/ant la revendicatlon 1 , caracterlse en 
ce que I'orientation des fibres de la matiere de la 
piece preformee exterieure est essentfellement pa- 
rallele a ses contours exterieurs. 

3. Precede suivant la revendlcation 1 ou 2, caracteri- 

se en ce que la piece preform6e exterieure presen- 
te plusieurs couches superposees* orientees paral- 
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10. Process according to one of Claims 8-9, charac- 
terized In that, after expanding the metal foam Into 
the outerformed part, the metal foam located in the 
outer formed part and the hollow outerformed part 
are jointly fonned, 

1 1 . Formed part, produced according to at least one of 
the processes of Claims 1 to 1 0. 



12. Use of the formed part according to Claim 11 as a 
loacf-baaring part in scaffolds, In truss or lanice 
frameworks, for example in construction, fn vehicle 
construction for air, land and water craft and in fur- 
niture. 
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lelement les unes aux autres, en materiaux fdentl- 
ques ou drfferents, dent ^orientation des fibres est 
totalement ou partiellement parallele I'une k I'autre. 

4. Procede suivant I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes. caracterise en ce que les ma- 
teriaux de la piece prefonnee exterieure pr^sentent 
une ou plusieurs couches - le cas echeant defor- 
mees ensemble - en matertau defonmable a f roid ou 
d chaud. 

5. Precede sulvani la revendlcation 4, caracterlse en 
ceque I'on choislt au moins un materiau defonna- 
ble ^ frold dans le gmupe compose de metal et de 
metal leger. 

6. Procede suivant la revendlcation S, caracterise en 
ce que Ton choisit le materiau deformable a f roid 
dans le groupe compose de Tader. I'atuminium. le 
magnesium, le t'ltane et les aliiages de ceux-ci. 

7. Precede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterlse en cequ'li presente 
des materiaux renforces par des fibres dans la pie- 
ce prefomnee exterieure. 

8. Procede suivant la revendicatlon 7, caracterise en 
ce que la piece preformee exterieure creuse se 
compose au moins partiellement de metal et est fa- 
briquee par un precede de deformation sous haute 
pression interne. 

8. Precede suivant la revendlcation B, caracterise en 
ce que la piece prefonnee exterieure creuse se 
compose au molns partiellement d'un polymere, 
dans lequel la piece prefonmee exterieure est pro- 
dutte par defonmation deson materiau en au moins 
une couche par un precede de deformation connu 
en soi. comma le moulage, le fomnage ihermique. 
le soufflage ou aussi la deformation sous haute 
pression Inteme, ©t est ensu'rte remplle avec un ma- 
teriau celiulaire metallique. 



10. Procede suivant Tune quelconque des revendica- 
45 lions 8-9. caracterlse en ce que la mousse me- 
tallique se tmuvant dans la piece preformee exte- 
rieure et la piece preformee exterieure creuse sont 
daformeea ensemble apres le moussage de [a 
mousse metallique dans ta piece preformee exte- 

50 rieure, 

11. Piece preformee, fabriquee suivant au moins un 
des precedes des revendicatlons 1^10, 

■ 12. Utilisation de la piece preformee suivant la reven- 
dicatlon 11 comme piece portante dans des char- 
pentes, dans des treillis, par exemple dans la cons- 
truction, dans la construction de vehicules pour des 
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vGhicu^^ a6i1ens, lerrostres et aquatjques, ei pour 
das meubles. 
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